
�

�������	�
���	�
�
�������������	���	�����	�����	���
�����	�� "!#��$��	�%��&#'
(*),+.-0/�132�4�5768-06:9

; 4
<>=@?@ACBD2FEHGI-0BD6:GJBDK ; 4
2L=@4�2�),AC-04
6
M7N�EONPN�<QBDKSRTBDKUBD),2�GIV ; B�68AWBD2

XY4�ZCZCBDACA.[\-0BD]0/3^ ; NP_,`,a,b,c,dCe,a,a,a,^,f�EON
g�h�iJjLk�lOmHj

npoOq\oOrsrst.rvuxwsq�y�z�oOr
{|oO}H~	ws�	t��Wn�u�{|�@wU��y�t��Uy�tT���:��op�	t:y����:q��P�.�S�v���
���:q����Uy�oOy�wU�.�������|n�ux{��St:q��UwU�.���:�Sy�~	t�������oOq�q\o@���Uws�*�8rs YnpoOq\oOrsrst.r
�W��n��.�¡t.�	}H~	�¢oOqD�T£F�:�¤t��.�Ty�~	t7¥¦���>npoOq\oOr§rst:r@¨�t.�	}H~	�¢oOqD���U£\wU�S©p�:q�yLª
t��%�Lq��:�«oO���¬�	y�t.r8wsn��v­�®F¯S°@±²�St:q��UwU�.���	³�t:y�oOwsrU���.�Fy�~	t�©��.q�y�oO�*�%y�~	t
oOz�y�~��:q�´µ�¡t:¶
©�t.qDwst.�	}Ht·�¦wsy�~Yn�ux{¸oOq�t%��tT�U}Hq�ws�¡t�����n�t.qD�D�.q��¢oO�	}
t�qDt.ª
�Uz�rsy����Lq\�.�¹���.y�~ºwsn��v­�®F¯S°@±>oO���Yn�ux{»�St:q��UwU�.���p�:�¤y�~	t���n��¡t.�	}H~	ª
�¢oOq���oOq�tQ©�q�tT�Ut.�	y�tT���·n�u�{¼©�t.qD�D�.qD��t��P��oOy�wU�U�DoO}HyD�.q�wsrs ½ws�¦y�~	t��Ut
rsws��wsy�t��¾y�t��Uy����·�v©�t:t��Tz�©p��}3oO�¦�TtQ©p���:q*z�����t.q�n�ux{¿�¡t.}
oOzp�UtY�:�
o@���Twsy�wU�.��oOrs£@z��	t:¶3©�t.}Hy�tT�P�U ��Uy�t.�ÀrU�To@�����.�¦y�~	tQ���.qD���Uy�oOyLwU�.�����
Á��To@�Y��oOrÂoO�	}
w§���>wU���U~��.�¦�¦y��Q�TtYo·�¢�:q�tQws��©p�.qDy�oO�	y¤wU���Uz�tx�D�:q
n�ux{¼y�~�oO�º�D�:q*y�~	tQ�L�	y�t:r�w§n��v­�®�¯S°@±@�

Ã�Ä jLk�ÅTÆTÇ�mHjLÈDÅ Ä
npoOq\oOrsrst.r3uxwsq�y�z�oOr3{�oO}H~	ws�	t��Wn�ux{��TÉWÊSË:wU�*o����:�Ly���oOq�tÌ©poO}H��o@�8t7y�~�oOy�oOrsrU�:���*�.�	tÌy��
y�qDt�oOy*o·~	t.yLt.q��T�8t.�	t��:zp���	t:y����.qD�Í�:�	}3�:��©�z�y�t:q���o@��o%�Uws���:rstQ©poOq�oOrsrst.r�©�q����8q\oO��ª
��ws���QqDt����:z�q�}
t��·Î�~	txn�u�{¼©poO}H��o@�8txwU��}3�:��©�q�wU�Ut��Í�.�	y����Q�¢oOws�¦©poOq�y���Ï@o%��oOt.ª
�¢�.�¦©�q\�.}
t�����q�z��Ð�:�¦t�oO}
~º©�oOq�y�ws}Hws©poOy�ws���>}3�:��©�z�y�t:q*ws�¦y�~	tx�	t:y����.qD�¡£SoO�*�Ío
rsws�Tq\oOq� Ñ�:�¡q\�.z�yLws�¤tT�	y���oO}
}Ht�����y�~	t�n�ux{Ò�U ��Uy�t:�Ó�Lq\�.�Ô�¦wsy�~	w§��oÕ©�q\���8q�oO�¢�*n�ux{
��o@��q�t:}Ht:�¤yLr§ ½ws���Uy�oOrsrst��Í�.�¦y�~	tx¥¦����n�q��:}HtT���Âws���>�v ��ÂyLt.�À¥¦t.y����:q����
Î�~¤wU��qDt.©p�:q�y*�Tt��U}HqDws�Tt���oO�¦t:�L���:q�y	y��xy�tT�Uy¤n�ux{ �:��o%�Uws��©�rstx©poOq\oOr§rst:r�©�q��T�8q�oO��ª
��ws���Q©�q��.�¡rst.�¢ÏOy�~	tQ������oOqDq�o@���Uws���:rs ½npoOq\oOrsrst.r��W��n��
�Tt:�¤}
~	�¢oOq��¡£S�.�	t¾�.�	y�~	t
�Tt:�	}H~	�¢oOq����¡t.qD�	t.rU�	�Lq\�.�Óy�~	t�¥¦���%n�oOq�oOrsrst:r
¨�t:�	}H~	�¢oOq�����ÉL�@ËL�²Î�~	t�¥º���%npoOq\oOrsª
rst.r�¨�t.�	}H~	�¢oOq�����oOq�t¾o·}3�:rsrst.}Hy�wU�:���.��Ö×©poO©�t.q�oO���Y©�t:�¤}
wsrUÖT�Tt:�	}H~	�¢oOq�����ªLª����
}3oOrsrstT�Y�Tt:}3oOzp�UtQy�~	t. �oOq�t¾�U©�t.}
w§�LwstT�PoOrU�¡�.qDwsy�~	��w§}
oOrsrs ¾ws��ÉL�@ËW£SoO���PoO}HyLzpoOr�ws��©�rst.ª
��t.�	y�oOyLwÂ�:�¾wU�¤rst.�Ly�z�©Øy��Ìy�~	t7�¡t.�	}H~	�¢oOq��¡t:q����Ù�Ut.y��:����oO��©�rst7}
����tT�*��t:�¢�.���Uy�q�oOy�ª
ws���QyL~¤tQ�Tt:�	}H~	�¢oOq�����wU�poO�²oOwsrUoO�TrstQy��¾o@�,�UwU�Uy¤ws�¦y�~	wU��ws��©�rst.��t:�¤yDoOy�wU�.���·Î�~	tQ��n
�Tt:�	}H~	�¢oOq��½wU��}3�.��©�z�y�oOy�wU�:�*oOrsrs ½ws�	y�t.���Uws�StYoO���YqDt�Ú@z�wsq�tT��oOr§�¢�T�Uy¤���x}
�.����z��	wsª
}3oOy�wU�:���Tt:y��¦t.t:��©�q��:}HtT���,�:q����¡Î�~	wU���¢oO�¡t���wsy	o·�T�T�T�x}H~��:ws}HtQo@��oO��ws�¤wsy�wUoOr:y�t��Uy3}
o@�Ât
�D�.q�n�ux{|�
Û�ÜÍÝpÞOÄ mHß�à¢lOk�á
���O¨·oOq��Uâ@}HâØ�W­��T��tQãp¥ºã>�
©�q��:�¡wU�Tt��P��oO��©�rstQä��.q�yLq�oO�¦©�q��T�8q�oO�¢���D�.q�t�oO}H~��:�	y�~	t
¥¦���%npoOq\oOrsrst.r
¨�t:�¤}
~	�¢oOq����U£\ws�	}Hrsz���ws����oÕ�St.q\�UwU�.���.�¡y�~	tÌ��nº�Tt:�¤}
~	�¢oOq����D�:q�y�~	t
�L�	y�t:r�wsn��v­�®�¯S°@±%ÉWåSËL�·Î�~	wU��©poOqDy�ws}Hz�rUoOq�}3���Ttx��o@���¦qDwsy�y�t.�¦�¡ ¾n��·äTqDt��Tt.qDw§}
�����:�
�W�D�.qD��t.qDrs Í�:�	ãp�L��­����	oO���Y³��O¨�oOwsrst. ��W­��T��tQãp¥ºã>�L�·����©�q��:�SwU��t��T£@y�~	tY��oO��©�rst
}3�T��t����.rs�St���oQ�U�¢oOr§rst:q�©�q��.�¡rst.�ÓyL~*oO�½qDt�Ú8z�wsq�tT���¡ �ÉL�@ËL�*¨��:y�~½©�q��:�Trst:���Uwsâ@t�oO���
��t.�¢�:q� >q�tTÚ8z�wsq�t:��t.�	y����¦t.qDtÕt�o@�Uwsrs Q�¢�T��ws�Lwst��xy�~	q\�.z��:~¦o��Uws���8rstÕn���ãp��{¢��Î���ã
�Uy�oOy�t:��t.�	yTws�¾y�~	tÌä��.qDy�q�oO�½©�q��T�:q\oO�¢�7�WÎ�~	tÌ©�q\�.�¡rst.���Uwsâ@tÌwU�*oÕ��t�o@�Uz�qDt��.�¡y�~	tÌy��:ª
y�oOr:}3�:��©�z�y�oOy�wU�:��oOr:���.qD�>qDt�Ú8z�w§qDt��T£H�*�:y
y�~	tQoO�¢�:z��	y	�:�
��t:�¢�.qD >qDt�Ú8z�wsq�tT���æ��Î�~	t
��oO��©�rst7©�q\���8q�oO�ç�:�Ty�~	t7��nº�Tt:�¤}
~¤�¢oOqD��©�q�ws�	y��¤y�~	t7�¢oO¶
ws��z��èt.rUoO©p�UtT�éy�ws��t7qDt.ª
Ú8z�w§qDt��¾�T ½t�oO}
~Ð�:�	y�~	tx©�q\�.}
t������.q\��t.¶
t:}Hz�y�ws���>y�~	tx�¡t.qD�	t.rU�



å

Î·�7�St.qDws�L �y�~	t7}
�.qDq�t:}Hy��	t����*�.�Ty�~	t���oO��©�rst7©�q��T�8q�oO��£\wsy���o@�*�U}3oOrst���z�©Øy��7yL~¤tÌ�Lz�rsr
�Uwsâ@t�©�q��:�Trst.�¿oO�*��q�z����:�Øy�~	t�wsn��v­�®�¯S°@±@��ãptT�Uz�rsy����Lq\�.�ÔyL~¤wU��yLt��Uy�oOqDt��Â~��:�¦�Øws�
ä¡wU�:z�q�t¾�%oO�*�¾Î�oO�¡rstY�@�
Î·�xzp�UtQn�ux{ê£@yL~¤tQn�ux{ ��oOt.�¢�:�¦©�q��:}Ht������W©��S�¢���
wU��ws�	�²�.�¡t��Í�.���:�¤t¾�.�	yL~¤t
}3�:��©�z�y�t:q���ws�¦y�~	tx�	t:y����.qD�T£@yL T©�ws}
oOrsr§ ½y�~	tQzp�Ut.q\´µ�����.qD���Uy�oOy�wU�:���·n��S�¢�YqDt�o@����o
�LwsrstxrswU�Uy�ws���½�.y�~	t:q*©poOq�yLws}Hws©poOy�ws���Q~��T�Uy¤}3�:��©�z�y�t:q���oO���PoOz�yD�.�¢oOy�ws}3oOrsrs ½ws�	���:�¡t��
©��S�¢�¦�.�¾tToO}H~Í�:�Ty�~��T�Ut7�¢oO}
~	w§�	tT����ëY�	}HtÌ©��S�¢�éwU�	q�z��	�	ws�����.�½t�oO}H~½~����Uy�}
�.��ª
©�z�yLt.q�£�y�~	t�zp�Ut:q�t:¶
t.}Hz�y�t���o*~*�T�Uyv©�q\���8q�oO�ì�Lq\�.�ìy�~	t·í�¥¦�Lîï�U~	t:r§rU��Î�~	wU�¡©�q��T�8q�oO�
�¦wsrsr�}3�:�¤yDoOws�º}
oOrsrÂ��y��Qn�ux{¼rsw§�¡q�oOqD ¾q\�.z�y�ws�	t��U£SoO���Y�¦wsrsr�y� ¡©�ws}3oOrsrs ½ws�¤wsy�wUoOy�t¾o@���Tw§ª
y�wU�:�*oOr����T��tx©�q��:}Ht����UtT�,�·Î�~	txn�u�{ �U ��ÂyLt.�¼oOz�y��:�¢oOy�ws}3oOrsrs ½t.¶
t:}Hz�y�tT��y�~	t��UtQ©�q��:ª
}HtT���Ut����.�¦y�~	t¾�.y�~	t:q*~����Uy¤}
�.��©�z�y�t.q\���·n��S�¢�Y�¢oO ½�TtQq�z��¦ws��oO�¦ws�	y�t.q\oO}Hy�ws�St
�¢���Ttxy��Q�¢�.�	wsy��:q�oO���Y}
�.�	y�q\�.r����.��t¾o@�U©�t.}
y����.�	y�~	tY�U ��Uy�t:�¢�
Î�~¤tQn�ux{¼r§ws�¡q�oOqD ¾ws�	}Hrsz���t���q\�.z�y�ws�¤tT���D�.q�ws�¤wsy�wUoOy�wU�:��oO���P�U ¡�¤}
~¤q\�.�	wsâSoOy�wU�:���.�
©�q\�.}HtT���Ut��U£3oO���Q}3�:����z��	ws}3oOy�wU�:���Tt.yL�¦t.t:��©�q��.}
t����Ut����SÎ�~	tpn�u�{ðrsws�Tq�oOqD %wU���¦qDwsy�ª
y�t:��ws��­�£H�Tz�y	o�rsws�Tq\oOq� Ø�.�vä��.qDy�q�oO���¦q�oO©�©�t:q	q\�.z�yLw§�	tT��oOqDtp©�q\�.�SwU��tT�¾���py�~�oOy
�¢���Uy
n�ux{¼rsw§�¡q�oOqD ¾q\�.z�y�ws�	t���oOq�t¾oO�²oOw§rUoO�¡rstxy��Qä��.q�yLq�oO�¦©�q��T�8q�oO�¢���·ë��	txt:¶
}Ht:©�y�wU�.�¦wU�
y�~	txq\�.z�y�ws�	tx©��S��ñ@�¢�Uy�oOy��L�W£@�¦~	ws}H~¦q�t:y�z�qD���poO��oOqDq�oO ��.���Uy�qDws�*�>©p�:ws�	y�t.q\�p�W­ò��oOy�o
y� ¡©�téó�óô}
~�oOq��L��Î�~¤wU�*��oOy�o�y� ¡©�t7}3oO�	���.y��¡téoO}H}HtT���ÂtT�é�Lq��:�õy�~	t7ä��:q�y�q�oO�¾rUoO���:z�o@�:tT�
Î�~¤tQrsws�Tq�oOqD ½q��:z�y�ws�	t���ws�¦y�~	txn�u�{ �U ��ÂyLt.�À©�q\�.�SwU��tQ�D�.q�oOz�y��.�¢oOyLw§}Ì}3�:�¤�St:q��UwU�.�
�:�¤�¡ws��oOq� ���oOy�o·�¡t.y��¦t:t.�¦~����Uy¤�¢oO}
~¤ws�	tT���.����ws�L�Lt:q�t:�¤y	y� T©�tT���
����o·�¢oOy�y�t:q��:�	}3�:�¤�St:�	w§t:�	}HtQw§�¦y�~	wU��t:�L���:q�yL£So%�Âws���8rstx©�q\���8q�oO�À��o@���¦qDwsy�y�t.�¦y��
©�q\�.�SwU��t����.yL~½~��T�Uy�oO���������Tt�©�q\�.}HtT���Ut�����Î�~¤t�~����Uy¡©�q\�.}
t����Õ�U~�oOq�t���y�~	t�}3�:��©�z�ª
y�oOy�wU�:��oOrF�#�.q��¡rU�To@�Yt�Ú@zpoOrsrs ½�¦wsy�~ºyL~¤tQ�����Ttx©�q\�.}HtT���Ut��U£@�Tz�y¤y�~	tx~��T�Uy¤©�q��:}Ht����
©�q\�.�SwU��tT�po@����wsy�wU�:�*oOr�}
�.�	y�q��:r��.�St:q*y�~	tQ�*�T��tQ©�q��:}HtT�,�UtT��oO�*�¾}3�:����z��	ws}3oOy�tT�
�¦wsy�~¦y�~	txz��Ut.q�y�~¤q\�.z��:~��Uy�oO����oOq\�Yws�	©�z�y�oO�*�Í�.z�y�©�z�y��
Î�~¤tQn�ux{ ��oOt.�¢�:�¦©�q��:}Ht����U£@y�~	tQn�ux{¿rsws�Tq\oOq� �oO���Yy�~	tQ�¤t:y����:q����.�	~��T�ÂyD��yD�.ª
�8t.y�~	t:q¤}3�:��©�q�wU�Utxo·�Uws���:rstp©poOq�oOrsrst.r.©�q\���8q�oO����ws���pt:�	�Swsq��.�	��t:�	y���Î·�ÕqDz���y�~	tÕ��n
�Tt:�	}H~	�¢oOq��Qz�����t.q¤n�u�{¢£�wsy3��o@�F�	t:}Ht�����oOqD Qy��Õ�¢���Tws�L Q©poOq�yD���.�
y�~	tx��oO��©�rstÕ}3�T��t
�U©�t.}
ws�Lws}7y��xyL~¤tQwsn��v­�®�¯S°@±O£@ws�	}Hrszp�Tws���Qws�	wsy�wUoOrswsâSoOy�wU�.�	£@}3�:����z��	ws}3oOy�wU�:��oO���Yy�ws��ª
ws���:£3oO���Q©p�:q�y
wsy
y��pn�ux{��SÎ�~	tpqDt.rst:��oO�	y
wsn��v­�®F¯S°@±�}
�.���¢oO������oO���Qq��:z�y�ws�	t���oOq�t
rswU�Uy�t��¾ws�ºÎ·oO�TrstQå@£SoOrU�.���>�¦wsy�~¦n�ux{¿}
�.z��	y�t:q�©poOqDy���ws��oO�	 ¾t:¶
wU�ÂyD�·��oO}H~¦wU����wU�Uª
}Hz����ÂtT�Y�¢�:q�tQy�~��.q��:zp�8~	rs ½�Tt.rU�:���
­�z��¡t.t:¶
t.}
ë��¦y�~	tQwsn��v­�®�¯S°@±%oOy¤¥¦���v£@y�~	tx}
�.���¢oO���

cubeexec -t8 nodeprog©�t:q��D�.qD�¢��y�~	tx�D�:rsrÂ�:�¦ws���>�Lz��	}Hy�wU�:�*��Ï
�@�O��rsrU�:}3oOy�tT�poO���ÍoOy�y�oO}H~	t���t:wU�:~	y¤���T��tQ©�q��:}Ht������:q����D�.q�y�~	txz��Ut.q�ö
åS��Á��To@���pop}
�.©� Í�.�¤y�~	t����T��t�©�q\���8q\oO�ç÷8øHù@ú�ûSüôø
ýþws�	y���t�oO}
~��:�¤y�~	t�t.wU�8~	y
©�q\�.}
t������.q\�U£@�¦~	w§}
~¦y�~	t.�¦�TtT�:ws�¦t:¶
t.}Hz�y�wU�.�	ö

ÊS�OÿÙoOwsy����D�.q�oOrsr�©�q��:}Ht������:q���y��Q�Lws�¤wU�U~¦t.¶
t:}Hz�y�wU�.�	ö
�S�O³�t.y�oO}
~	t���y�~	tx©�q��.}
t������.q\�U£@q�t:y�z�qD�¤ws���>y�~	t.�Ày��Qy�~	tY�U ��Uy�t.�¢�

ë��	}HtQ}3�:��©�wsrst���£@yL~¤tQ��n ��oO��©�rstx}3�T��tQ}3�.��©�q�wU�Ut����Uz�}
~Ðo·���T��tQ©�q��T�:q\oO�¢�·í��	ª
��t:q�n�ux{ê£:y�~	t�~����Uy¡©�q��T�:q\oO�Óws�	�²�.�¡tT���¡ �y�~	t�zp�Ut:q���z��UyT©�t:q��D�:q��Ôy�~	t��Ut�y�o@�U�����
�L��y�~	t·n�ux{ð�St.q\�UwU�.�Ñ�.�Fy�~	t·��n¾�¡t.�	}H~	�¢oOq��¡£
y�~	t�~��T�Uyv©�q��T�:q\oO�«Ú8z�t:q�wst��¡y�~	t·zp�Ut.q
�D�.q*y�~	tx�	z����Tt:q��.�¤���T��tT�p��tT�ÂwsqDt��T£¡oO����ws�	wsy�wUoOy�tT��y�~����Utx©�q��:}HtT���ÂtT���¦wsy�~º}
oOrsrU��y��
y�~	txn�ux{¿rsws�Tq\oOq� ½q��:z�y�ws�	txws�	wsy�wUoOy�tT�L�L�·í�©p�:�¦}3�.��©�rst:y�wU�.�	£@tToO}H~¦©�q��:}HtT�,����z��Uy



Ê

}H~	t:}H�Í�.z�y²�.�¤n�u�{¿�¦wsy�~Ðo�}
oOr§rFyD��y�~	txn�ux{¿r§ws�¡q�oOqD Yq\�.z�y�ws�¤txrst�oO�StT�L�L�pä�oOwsr§z�q�txy��
���¾���x�¦wsrsr�}3�:�	�Lzp�UtxyL~¤tQn�ux{ ��oOt.�¢�:�¦©�q��:}Ht������
{¢ T���T��t��L�W£@¥¦z������T��tT�,�L�
Î�~¤tÕwsn��v­�®�¯S°@±�}3oOrsrU���� T���T��t��L�
oO�����	z����*�T��tT���L�H~�oO�StÕ���Õ}3�.qDq�tT�U©p�.����ws���pn�u�{
rsws�Tq\oOq� ½}3oOrsrU�������.�¦t:�¡t:q�£@tToO}H~¦©�q��T�8q�oO�Àq�z��	�¤ws���>z�����t:q*n�u�{¼}3oOrsrU��y�~	txn�ux{
rsws�Tq\oOq� ¾q��:z�y�ws�	txt.�	q��:rsrU�L�W£8�¦~	w§}
~ºq�t:y�z�q����poO�ºws�	y�tT�:t:q�£¡�Uy�oOqDy�ws���x�Lq\�.�¿±O£8z��	wUÚ8z�t:rs 
wU��t:�	y�ws�L Tws���>y�~	txn�u�{¼©�q��:}HtT���,�·Î�~	wU��ws�¤y�tT�8t.q�}3oO�¦�Tt¾�,oO�StT�PoO���Yz��ÂtT�Yws�¦©�rUoO}Ht
�:�*o·}
oOrsr�y��x�� ¡�����Tt��L�L�·�L�¦rswst:z �.��o·�	z����*�T��tT���L�
}3oOrsrs£@y�~	txn�u�{¼~����Uy¤©�q\�.}HtT���
��zp�Uyv�¡q��To@��}3o@�UyvyL~¤t·y��:y�oOr8�	z����Tt:qÕ�:�F©�q��:}HtT�,�UtT�¡y��·t�oO}H~����T��t·©�q��:}Ht������	�þn�ux{
�����Ttx©�q\�.}HtT����~�o@�����Q��oO ½y��Y�Tt.y�t:q���ws�	txy�~	wU���	z����¡t.q*wsy��Ut:rs�D�
�¦���Uz��¢�L�W£@�¦��~	wU�:~��L�
ë��¤y�~	tx�¢oO�	 P�8rU�.��oOr�oOq�wsy�~	��t.yLw§}7q��:z�y�ws�	t��poO�²oOwsrUoO�Trstxy���o����T��t�©�q����8q\oO�¿�.�ºy�~	t
wsn��v­�®�¯S°@±O£S�:�	r§ ½y����Q�¦t.qDtxqDt�Ú8z�wsq�tT�Y�T ½y�~	tx��nÑ�¡t.�	}H~	�¢oOq�����oO��©�rstx}
���Tt�Ï@�¡��ª
�Uz��¢�L�	oO���P�¡��~	wU�8~��L�L�·�º���Uz��¼�Uz��¢��t�oO}H~¦t:rst.��t:�¤y	ws�ÐoO��oOqDq�oO ��.�����.z��¡rstx©�qDt.ª
}HwU�UwU�:���LrÂ�ToOy�ws���7©p�.ws�	yv�²oOrsz�t���oO}Hq\������oOrsr8y�~	t·�����Tt����	Î�~	t>oOqDq�oO º�:���8rU�.��oOrS�Âz��¢�¡wU�
y�~	t.�ºoO�²oOwsrUoO�Trst�ws�étToO}H~é�*�T��tT�F�º��~	wU�8~º�.©�t:q�oOy�tT���Âws��wsrUoOqDrs T£�qDt.y�z�qD�	ws�*�py�~	t��8rU�:��oOr
�¢oO¶
ws��z��¼�:�	t�oO}H~¦t:rst.��t.�	y¤ws���Uy�tTo@�P�:�¤yL~¤t¾�Uz��¢�·n�q�t��Uz��¢oO�Trs ¡£S�Uz�}H~¦q��:z�y�ws�	tT�
}3oO�Ø�Tt�~	wU�:~	rs Ñ�:©�y�ws��wsâ@t����:�½y�~	t�wsn��v­�®F¯S°@±py���y�oO�¡t��Lz�rsr	o@�T�²oO�¤y�o@�8t��:�¡y�~	t�}3�:��ª
��z��	ws}3oOy�wU�:�º~�oOq\����oOq�t¾oO���Yy��YoO�²�.wU�Y���:y�y�rst:�¤t:}H�������¬�ºy�~	txn�u�{¼�St.q��UwU�:�Ð�:�¤yL~¤t
��n¦�Tt:�¤}
~¤�¢oOqD�¡£\yL~¤tT�UtÌq\�.z�yLw§�	tT�	�¦t.qDtÌq�t:©�rUoO}HtT���¦wsy�~½�¡t:q��UwU�:���¤y�~�oOyT���:q��¡t���z��	ª
��t:q*n�u�{|�·�L�¦tToO}H~¦q��:z�y�ws�	t.£@y�~	tQ������tQ©�q��:}HtT���Ut����Ut.���YyL~¤t:wsq���oOyDo·y��xy�~	tQ~����Uy�£
�¦~	t.qDtxy�~	t¾oOq�wsy�~	��t.yLw§}ÌwU��©�t.qD�D�.q���tT�P�L�Uz��¼�:q*�¢oO¶	�W£SoO���Yy�~	t:�¦y�~	tx~����Uy¤�¡q��To@��ª
}3o@�Uy���y�~	tQq�t��Uz�rsy¤y��YoOrsr�y�~	tQ������tT���
³�}HrU�:}H���L�
Î�~¤tx��n��¡t.�	}H~	�¢oOqD�Í��oO��©�rstx}3���Ttxzp�Ut��Yy�~	txwsn��v­�®�¯S°@±�q\�.z�y�ws�	t��T}HrU�.}
���L�
y��x©�t.qDª
�D�.qD�Ày�ws��ws���Q}
oOrs}Hz�rUoOy�wU�:�*���·³�}
rÂ�:}H���L�
q�t:y�z�qD�*��y�~	tQt.rUoO©p�UtT�Yy�ws��txws���Ut:}3�.�����p�:�
t�oO}
~¦�*�T��tT�·Î�~	tQ�¢oO¶
w§��z��¼�.�	y�~	tT�Utxy�ws��t���wU��©�qDws�¤yLt��Y�¡ ¾yL~¤tQ�Tt:�	}H~	�¢oOq��½©�q��:ª
�8q�oO�¢�·í����Tt.q*n�ux{ê£@tToO}H~¦������tQ©�q��:}HtT����wU��o·í�¥º�¬î ©�q��:}HtT�,�U£S���Qy�~	q�t:txy�ws��tT�
�¦t:q�t>�:�vws�	y�t.qDt��Uy�Ï�zp�Ut:q�­�n�í y�ws��t:£Hz��Ut.q��¾�U ��Uy�t.�ì­�n�í�yLws��t:£
oO�*�>t:rUoO©p�Ut��>y�ws��tT�
Î�~¤tT�Ut��¦t:q�t���tTo@�Uz�qDt���z��Âws���Q¨��v³|ws�	y�t.qD�²oOrvy�ws��t:q��U£¡oO���ÑoO}H}
t����Ut��Y�¡wUo�y�~	tx¨��v³
}3oOrsrU�*�Ut.yLw§yLws��t:q��L�ToO���¦�:t:y�wsy�ws��t.q\�L�L��Î�~	tÌn�ux{ç�¡t:q��UwU�:�¾��o@�¤ws�*�Uy�qDz���t:�¤yLt��é��z�}H~
�¢�.qDtxy�~��:q��:zp�8~	rs ¾y�~�oO�¦y�~	t¾�,oO��©�r§tQ}3�T��tT�·äTws�StY�Ut:}Hy�wU�:�*���:�	y�~	tx�¡t.�	}H~	�¢oOq��
�¦t:q�txyLw§��tT�P�Ut:©poOq�oOy�t:rs �ÏOws�	wsy�wUoOrswsâSoOy�wU�.�	£@ws�	}Hrsz���ws���Qt:�	q��:rsrs��t:�	y�£@ws�	wsy�wUoOy�wU�.��oO���
y�~	t��Tq\��o@�T}3o@�Uy��.�S�	z��������Tt��Uö:}3�:��©�z�y�oOy�wU�:�	ö�oO�����8rU�.��oOr	�Uz����¢oOyLwÂ�:���.�Sq�tT�Âz�rsy��
�¦wsy�~Ñ�¡���Uz��¢���W�¦��~	wU�8~�wU�¡���:yv�D�.qD�êoOrsrs é©poOqDy��.�Fy�~	t·�Tt.�	}
~¤�¢oOqD���	�¬yvwU���.�	rs ézp�UtT�
y��¾��t.yLt.q���ws�	tQy�~	tx~	wU�8~¤tT�Uy¤t.rUoO©p�UtT�Yy�ws��t¾�.��oOrsr�y�~	tx���T��t��U£SoO���¾wÂ�����:y¤y�ws��t��¾wsy�ª
�Ut.rs�D�æ��Î�~	txq�tT�Uz�rsy�ws���>y�ws��ws�*�¡��oOq�t¾�U~��.�¦�¦ws�¦Î�oO�¡rst����ØoO�����S�
Ü	��

ä��.q�y�~	tx�¢�T�Ây	©poOq�y�£@n�u�{¼���.qD�¡t��Po@���Tt��U}HqDws�Tt��¾�T ½wsy������:}Hz���t:�¤yDoOy�wU�.���·Î�~¤t:q�t
�¦t:q�tY���:��tY�TwU�Â}
q�t:©poO�	}Hwst���oO���PoO���¡wÂ�8z�w§yLwst���ws�¦y�~	tY���:}Hz���t.�	y�oOy�wU�:�¤£@�¡z�y*oOrsr
�¦t:q�t���ws���:q��SÎ�~	t. %�¦t:q�t�q�t.©��.qDy�t��>y��py�~	t�n�ux{ ��t.�St:rU�.©�t:q��Tzp�Uws���·y�~	tpt:�¢oOwsrTo@��ª
��qDt������Uz�©�©�rswstT�Yws�¦y�~	tY���.}Hz���t.�	y�oOy�wU�:���·�L���.�	tQ}3o@�Ut.£So·n�u�{ ��t:�St.rU�.©�t.q*qDt.ª
�U©p�:�*�Tt��Y�¡ ��Âz�©�©�rs ¡ws�*�>qDt.�SwU�Ut��Y�¢oO�¦©po@�8tT���SwUo·t:�¢oOwsrFyL~¤tQ�	t.¶
y*��oO ÍÉ��SËL�·Î�~	wU�
��t:�¢�.���Uy�q\oOy�t���oÕ~	wU�:~½rst:�St.r	�.�¡ws�	y�t:q�tT�Uy�oO�*���Uz�©�©p�:q�yT�Lq\�.�Óy�~	t���t.�St:rU�.©�t:q��U£�oO���
wU��o·�DoO�²�.q�oO�¡rstx�LtToOy�z�qDtY�:�	y�~¤wU��©poO}
��o@�8tT�
Î�~¤t�zp�Ut:q�ws�	y�t:q��DoO}Ht��:�¡©��S�¢��~�o@���,�:��t���w§���:q·�Tt.�Lws}Hwst:�	}Hwst��	y�~�oOy¡�¢o@��t�wsy����.��t:ª



�

�¦~�oOy¤ws�	}3�:�¤�St:�	w§t:�	y¤y��Qzp�Ut��·¥��:�¤t¾�.�	y�~	t:�À�¦t.qDtY�Ut:q�wU�.z���t.���.z��8~ºy��Q©�qDt.�St.�	y
�:�¤tQ�Lq��:�Àzp�Uws���Qn�ux{¿t:���Lt:}Hy�ws�St:r§ ��·��r§yL~*�:zp�8~¦©��S�¢�Y�¢oO ½�TtQq�z��¦ws�¦y�~	tx��oO}H�¡ª
�8q��:z�����£
ws���¦~	ws}H~�}
o@�Ut�wsyF~*o@�¡���·zp�Ut:q�ws�	y�t:q��DoO}Ht:£
wsyv��o@�¡�	t:}HtT�,��oOqD éy���qDz���©��S�¢�
ws�	y�t.q\oO}Hy�ws�St.rs ¾��z�q�ws���Q��t:�¡t:rU�.©���t:�	ySoO����y�tT�Uy�ws���x�:�3y�~	t���n��¡t.�	}H~	�¢oOqD�T£�ws�º�:q���t:q
y���}3�:�¤yLq��:r�oO�*���¢�.�	wsy��:q�yL~¤t�©�q\���8q�tT���Õ�.�Sn�ux{�©�q\�.}
t����Ut����Õí��	�D�.qDy�z���oOy�t:r§ ¡£:wsySwU�
���.y¤©������Uws�TrstQy��xt:¶
t.}Hz�y�tYo·n�u�{¼~����Uy¤©�q\���8q�oO�¼�Twsq�t:}Hy�rs ½�Lq��.�À��w§yL~¤ws��oO�¦ws�	y�t.qDª
oO}Hy�ws�StQ©��S�ê�Í�Ut����UwU�.�	£@�¢oO�¡ws���¾oO��o@����wsy�wU�.��oOr��U~	t.rsr��¦ws�����:�ì�	t.}HtT����oOq� ½�¦~	t.�
q�z��	�¤ws���>©��S�¢�Yws�	y�t.q\oO}Hy�ws�St.rs ��
ÿ"~	t.�¦ws�	�²�.�¡t��T£@©��S�¢�Yq�tTo@����o·rswU�Uy*�.�	~��T�Uy¤}3�:��©�z�y�t:q����Lq��:�¼o·�Lwsr§tT�·n�ux{¼©�q��:ª
}HtT���Ut��U£8�¦~	t:y�~	t.q*ws�	���:�¡t��Y�T ¾yL~¤txz��Ât:q��.q*ws�	wsy�wUoOy�t��Y�T ½y�~	t�~��T�UyS©�q\�.}
t����U£¡oOqDt�o@�Uª
�UwU�8�¤tT�Yy��Qy�~	tx~��T�Ây	}3�.��©�z�y�t.q\��ws�ºyL~¤wU��rswU�Uy¤ws��o·q��:z�����ªLq\�.�¡w§�¦�Do@�U~	wU�.���·Î�~	wU��wU�
ws����t:t��Yy�~	t�}
o@�Ut��¦~	t:�º©��S�¢��wU���Lwsq\�UySws�	�²�.�¡t��T£8�Tz�ySy�~	tYo@���UwU�:�	��t:�¤y*�.�	~*�T�Uy���wU�
���.y*o@��©�qDt��Tws}Hy�oO�TrstQws���Âz����Ut�Ú@z�t:�¤y¤t:©p�:}H~����%�W�ò�	t.�ìt:©p�.}
~¦�Tt��8ws�����¦~	t.�	t.�St:q
y�~	t.qDtYoOq�tx����©�q��.}
t����Ut���}Hz�qDq�t:�¤yLr§ ¾t:�	q��:rsrst��Yws�ºy�~	t�n�ux{ �U ��Uy�t.�¢����y¤t�oO}
~º�	t.�
t.©��.}H~	£.y�~	t��UtTÚ8z�t:�	y�wUoOr
�¤z����Tt:q��	q�t:y�z�qD�¤tT���T �t:�¤q\�.rsrU�L�8�TtT�:ws��o@�¡oOws��oOyTâ@t.q��T�æ���L�
�:�¤tQ}3o@�Ut.£So·~��T�Uy¤�LwsrstxrswU�Uy�t��¾�D�.z�q*~����Uy¤}
�.��©�z�y�t.q\�,�·ÿ"~	t:�¦©��S�¢�Y��o@��ws�	���:�¡t��
�¦wsy�~Øy�~	wU��~����Uy��Lwsrst:£ToO�*��y�~	t�~��T�Uy¡©�q��:}HtT����w§�	wsy�wUoOy�tT��y�~	qDt.t��.y�~	t:q�©�q\�.}
t����Ut��U£:tToO}H~
�:�¤yL~¤tQ�D�.z�q*n�u�{¼©�q��:}HtT�,�UtT����o@��o@���ÂwU�8�	t��¾y��Yo%�TwU�ÂyLws�¤}
y¤~����Uy¤}3�:��©�z�y�t:q*ws�¦y�~	t
rswU�Uy���ë��	}Ht7y�~	t·©�q��:}Ht����UtT�¡}3�:��©�rst.yLt��%t.¶
t:}Hz�yLwÂ�:�	£
o*�	t.� t:©p�.}H~Y�TtT�ToO�Yws��©��S�¢���
�W�L�*oO�	 ¾©�q��:}HtT�,���DoOwsrU��y���}
~¤t:}H�Í�.z�yS�¦wsy�~Ðop}
oOrsrvyD��rst�oO�StT�L�W£¡�.�	t��¢oO ¾y� ¡©�t�Ö×q�tT�Ât:y�Ö
ws��oO�½ws�	y�t.q\oO}Hy�ws�St�©��¡�¢���Ut����UwU�:�½y��Ì�¡t��8ws��oÕ�	t.�Ùt.©p�:}H~��æ��ÿ"~	t:�½y�~	t���oO��t��D�.z�q
n�ux{¼©�q��:}Ht����UtT���¦t.qDtxws�	wsy�wUoOy�t��Ío@�ToOws�	£@y�~	t: ¾�¦t:q�tQ���.y*o@���UwU�8�¤tT�Yy��Qy�~	tY��oO��t
�D�.z�qp��wU�Uy�ws�	}HyF~��T�ÂyF}
�.��©�z�y�t.q\�����¬�*�Uy�tTo@��£v�:�¤t7�¢oO}H~	ws�¤té��wU�%���.yF©�oOq�y�ws}Hws©poOy�t:£voO���
y����Q©�q��:}HtT�,�UtT���¦t.qDtYo@���UwU�:�	tT�Yy��¾�.�	t¾�.�	y�~	t¾�.y�~	t.q��¢oO}H~	ws�	t����·Î�~¤wU���¡t.~�oO�SwU�.q
��o@�	q�t:©�t�oOy�tT��ws�½y�~	tÌ�	t.¶
y��Uz����Ut�Ú@z�t.�	yTt:©p�.}
~	£\�¡z�yT�¦wsy�~�ox��ws�L�Lt:q�t.�	yTy�qDwU���:�¡~*�T�Uy
�¢oO}H~	ws�	t�����ä��.q¤y�ws��ws�*��©�z�q�©����Ut��U£Ow§y3��o@�F�	t.}
t�����oOq� QyD��~�oO�StÕy�~	tÕn�ux{Ô©�q��:}Ht����UtT�
o@���UwU�:�	tT��y����TwU�Uy�ws�¤}
y@�¢oO}H~	ws�	t��F�¦~	t.�ét.¶
t:}Hz�y�ws�*�py�~	t���n��Tt:�	}H~	�¢oOq����FÎ�~	t:q�t:���:q�t
wsy¤��o@���	t.}
t�����oOq� ½y��¾Ú8z�wsy*oO���YqDt��Uy�oOqDy¤y�~	tx©��S�¢�P�UtT���UwÂ�:�¦t�oO}
~ºyLw§��tQy�~	tx�¡t.�	}H~	ª
�¢oOq�����o@�¡qDz������¬yF��o@��oOrU���·�	t:}Ht�����oOqD éy��%Ú@z�wsy�oO���%q�t��Uy�oOqDyF©��S�¢�%w§��y�~	t·~��T�ÂyF�Lwsrst
��o@���¢���Tws�Lwst���£S�Uws�	}HtQwsy¤wU���*�:y¤©p�T���Âws�¡rstxy��Qq�t:q�tTo@�Yy�~	tx~��T�Uy¤�Lwsr§tQ�Lq��:�¼oO��oO}Hy�ws�St
©��S�¢�P�UtT�,�UwU�:���
Î�~¤tQzp�Ut:q*ws�	y�t.qD�DoO}HtY�:�	©��S�¢�Y���:z�rU�Y�¡txws��©�q\�.�St��¾ws�	y�~	tx�D�:r§rU�:�¦ws���QqDt.��tT��wst��
�¦t:q�tx�¢o@�Tt�Ï

�@���¬y��U~��.z�rU�>�¡t�©������Uws�Trst·y��·t.¶
t:}Hz�y�t%o²n�ux{ð~��T�Uyv©�q\���8q�oO�«�Twsq�t:}Hy�rs é�Lq��:�
�¦wsy�~	ws��oO�¦ws�	y�t.q\oO}Hy�ws�Stx©��S�¢�P�UtT���UwÂ�:���

åS�O�L���Uz����Ut�Ú8z�t.�	y¤t:©p�.}
~*�U£@n�u�{¼©�q\�.}HtT���Ut����U~��.z�rÂ�¾�Tt¾o@�,�UwU�8�	t��¾y��x~��T�Uy
}
�.��©�z�y�t.q\��ws�¦y�~	t¾�,oO��tQq��:z����Yq\�.�¡ws�º�Do@�U~	wU�:�Ðo@��ws�¦y�~	tx�Lwsq\�Uy¤t.©p�:}H~��

ÊS�,�Ly��U~��:z�rU���Tt�©p�����Uws�¡r§t�y���qDt.qDt�o@��y�~	t�~����Uy¡�Lwsrst��Lq��:�Ô�¦wsy�~	ws��oO�Øws�	y�t:q�oO}Hª
y�ws�StQ©��S�ê�Í�Ut����UwU�.�¦�¦wsy�~��:z�y¤~�oO�Sws���Qy��¾Ú8z�wsy�oO�*�¾q�tT�ÂyDoOq�y¤©��S�¢���


ÙÅ8k�á·iJjDlOjLÈDÅ Ä i
�L���.q\��t:q�y��Ìrsws��wsy�y�~	t��U}3�:©�t��:�Ty�~	wU�	t.�L�D�:q�y�oO���éyD�Ìt.¶
©�tT��wsy�tÌwsy��	}3�.��©�r§t:y�wU�.�	£��.�	rs 
�:�¤tQy� ¡©�tY�:�	}3�:��©�z�y�t:q*��o@��zp�UtT�Yws�¦y�~	txn�u�{¼�	t.y����:q���ÏO�vwsrsws}3�:�º��q�oO©�~	ws}
���¬�	}3�
�W�v���D���¬ãp�L�����:q����Uy�oOy�wU�:�*���¤Î�~	wU�T�¢o@��t�wsy
©p�T���Uws�Trst�y��p}
�.��©�wsrst>o7�Uws���:rst��Tws��oOqD >t:¶
ª
t.}
z�y�oO�¡rst��Lwsrst��:�Øy�~	tYoOz�y�~��:q�´µ�p�.�¦�º�v���¤���.qD���ÂyDoOy�wU�.�ÐoO���Ñ��wU�Uy�qDws�Tz�y�txwsySy����:y�~	t.q
�v���	���:q����Uy�oOy�wU�.�����¦wsy�~��.z�y¤�¢���Tws�Lws}3oOy�wU�.���·Î�~	wU�p�Uws��©�rsws�LwstT�Yy�~	tY�Tt.�St.rU�:©���t.�	y
oO���Yy�tT�Uy�ws���¾�:�	y�~	tx�¡t.�	}H~	�¢oOq��½z����Tt.q*n�ux{��·Î·oO�TrstxÊ%rswU�Uy���y�~	tQ���.qD���Uy�oOy�wU�:���
y�~�oOy3�¦t:q�tÕz��Ut��xws��y�~	tÕy�tT�Uy��U£Oy�~	t.wsq¤�¬nÑo@���Tq�tT���ÂtT�U£@oO�*�Qy�~	t.wsq¤ws��©p�:q�y�oO�	y3~�oOq\����oOq�t



�

}H~�oOq\oO}Hy�t.qDwU�Uy�ws}3���·��rsr����:q����Uy�oOy�wU�.����~�o@�P�@°O{¢¨� ¡y�t����:�	�¢oOws�º��t:�¢�.qD T£SoO���ÍoOrsr
q�oO�½y�~	t7�¬ãp�¬î��S�æ±@�æ���:©�t.q\oOy�ws�����U ��Uy�t:�¢�����¤ws�½y�~¤tÌwsn��v­�®�¯S°@±��St.q\�UwÂ�:�	£\tToO}H~¾���T��t
©�q\�.}HtT����q�t�Ú@z�wsq�tT��oO���:z�y��%{¢¨� ¡y�t����:�	��t.�¢�.qD ¡£@�¦t.rsr��Tt:rU�.�ìy�~	t¾�@°·{ê¨� Ty�tT�
©�qDt��Ut.�	y*�:�¦t�oO}H~¦���:q����Uy�oOy�wU�:�*�
�xÞ iJÇ��LjDi
Î�~¤tQn�ux{¼�¡t:q��UwU�:�Ð�:�	y�~	tx��nÑ�Tt:�	}H~	�¢oOq��½q�oO���Uz�}
}Ht����U�Lz�r§rs ��:�Ð�O£@åØoO�����%�v�é�
���:q����Uy�oOy�wU�.��������¶
t.}
z�y�wU�:�¾y�ws��t��*oO���¦�U©�t.tT��z�©��*oOq�tÌ©�q�tT�Ut.�	y�tT�éws�¾Î·oO�TrstT����oO���
�S�·Î·oO�Trst��Ø�U~��:����y�~¤tQq�tT�Uz�rsy����Lq��:�Ày�~	tx�Lwsq\�Ây	y�t��Uy��U£@ws�¦�¦~	ws}H~¦y����Y�:�	y�~	tx���:q��¡ª
�Uy�oOy�wU�:�*�U£@�¦�����%oO���Y�¦���@±��O£@~�o@�Po@����wsy�wU�.��oOrs£@z��	t:¶
©�t.}
y�t��P�U ��Uy�t:�ÀrÂ�To@�����·Î�~	wÂ�
}3oOz��Ut��Y�¦�����·y��Q�Tt¾o·}3�.��©�z�y�oOy�wU�:�*oOr����.y�y�rst:�	t.}H�½ws�¦y�~	t��@ªL©�q\�.}
t������.q�}3o@�Ut.£SoO���
�¦���@±��·ws�¦y�~	txå@ªL©�q��:}HtT�����.q*}
o@�Ut��·Î�~¤t¾�U©�t.tT��z�©p���Â~��:�¦�¦ws�¦Î�oO�Trst��ØoOq�tQ}3�:�*�UwU��ª
t.q\oO�Trs %rst����Ty�~�oO��y�~¤t>�U©�t.tT��z�©p���U~��:�¦��ws��Î·oO�Trst����7oO�����7�D�:q	y�~	wU�Tq�t�o@���:���¡í�©p�.�
�Lz�qDy�~	t.q�w§�	�StT�ÂyLwU�ToOy�wU�:�	£@wsy¤��o@���D�.z����¾y�~�oOy¤�¦�����·~*o@�Ío%�Uz�©�t:q��Lrszp�:zp�U£@q�z���oO��oO 
©�q\�.}HtT���¡}
�.�	y�t.���Tws�*�Ì�D�.q�­�n�íþy�ws��t:£
rstToO�¡ws�����.�	rs é~�oOrs���.��y�~	t·­�n�íþ�D�.q�y�~	t·n�u�{
©�q\�.}HtT�����pÿ"���@±���~�o@�Yy����Y�Uws��wsrUoOq*q�z���oO��oO ¾©�q\�.}
t����Ut��U£@rst�oO�Sws���Qy�~	txn�ux{¿©�q��:ª
}HtT���¡�¦wsy�~P�:�¤rs ¦�.�	t7y�~¤wsq\�Ø�.��y�~	t·­�n�í �LoOrs�Tt:wsy��.�	t·y�~	wsq\�Ø�.��o*�Do@�Uy�t.q�­�n�í��L��� �Ut.}
ª
�:�*�Í�Ut.y*�:�	y�t��Uy����¦t:q�tQ©�t.qD�D�.q���tT�PoO�Ly�t:q*y�~	tQq�z���oO��oO ½©�q\�.}HtT���Ut����¦t.qDtx�¡wsrsrst����
ãptT�Uz�rsy����Lq��:�Ày�~	t��UtxyLt��Uy���oOq�t¾�U~��.�¦�¦ws�¦Î�oO�¡rst��S�
� Å Ä m��LÇ�i�È�Å Ä
n�ux{»©�t.qD���:q���tT����oOy�wU�U�DoO}Hy��:q�wsrs Yws�½y�~	t�rsw§��wsy�tT��y�tT�Uy��Õ��t��U}HqDws�TtT��~	t.qDt������.��t�ws��ª
©�q\�.�St.��t:�	y����¦t.qDtY�Uzp�¡�8t��Uy�tT�Y�D�.q�y�~	tx©��S�¢�¾zp�Ut.q�ws�¤yLt.q��DoO}
t��·Î�~	tY�U©�t.tT��z�©p�
�U~��.�¦�¦ws�¦Î�oO�¡rst��ØoOqDtx}3�:���UwU��t.q\oO�Trs ½rU�.�¦t:q*y�~�oO�¦t.¶
©�t:}Hy�tT��£@�¡z�y¤y�~	wU��wU���*�:y*��z�t
y��Qy�~	tx}3�:����z��	ws}3oOy�wU�:���.�St.qD~	t�o@�Y��w§yL~¤ws�¦n�u�{|�·�L���Uy�tTo@��£@©�q��:©�t:q*rU��o@�¾��oOrUoO�	}Hª
ws����wU���U~*�:�¦�½y��Ì�Tt�oÕ}HqDwsy�ws}3oOr
wU�,�Uz�tÌ�¦~	t.�½q�tT���.z�qD}Ht�oO�²oOwsrUoO�Twsrswsy� �wU�¤���.yT�¡���.�¦��o
©�qDwÂ�:q�wU�·¨�t.}3oOz��Utxy�~	tQ��nÑ�¡t.�	}H~	�¢oOq��½wU�����x}
�.��©�z�y�oOy�wU�.��oOrsrs ½ws�¤yLt.���Uws�StYoO���YqDt.ª
Ú8z�w§qDt���oOrs�¢�T�Uy¤�*�Q}3�:����z��	ws}3oOy�wU�:�	£S�� ¡�*oO��ws}ÌrÂ�To@�Y��oOrUoO�¤}
ws�*�>}3�:z�rU�¾�Ttxws��©�rst:ª
��t.�	y�tT�é�DoOwsq�rs �t�o@�Uwsrs T£FoO���é���:z�rU�ét.�L�Lt:}Hy�ws�St.rs �q�tT��z�}
t7y�~	t7���:y�y�rst.�	t:}H���Sws�	}Hz�q�q�tT�
�Lq��:� ��oOqD ¡w§���x�U ��Uy�t:� rU��o@�����
�vz�}
~½oO�%t.�L�D�:q�y8wU�v�Tt: ��:����y�~	t��U}3�:©�t��:�8y�~	wU�vq�t:©p�.qDy��
�L���:y�~	t.q�oO©�©�rsws}3oOy�wU�:�*�U£@�¦~	t:q�tQ}3�.����z��¤ws}
oOy�wU�.�¦wU��o·�¢�.qDtxws��©p�:q�y�oO�	y¤}
�.���UwU��t.qDª
oOy�wU�:�¤£@rU�To@�Y��oOrÂoO�	}
w§���>�¢oO ½�Tt¾o·�DoOq��8q�tToOy�t.q�}H~�oOrsr§t:���8t��



°

BENCHMARK RESULTS:

CPU TIME =  141.9341

N = 2^   28

NO. GAUSSIAN PAIRS =     210832767.

COUNTS:

  0      98257395.

  1      93827014.

  2      17611549.

  3       1110028.

  4         26536.

  5           245.

  6             0.



�

  7             0.

  8             0.

  9             0.

ä¡wU�8z�q�t¾�@�·��nP�Tt:�¤}
~¤�¢oOqD���,oO��©�r§t¾�.z�y�©�z�y�� wsn��v­�®�¯S°@±%��oO��©�rstx}3�T��tT�L�

Î�oO�¡r§t¾�@�·��nP�Tt:�¤}
~	�êoOqD�½y�ws��ws�*�¡���Wwsn��v­�®�¯S°@±%��oO��©�rstx}
���Tt��L�
­��T��tQ}3�.��©�wsrstT�Y�¦wsy�~

if77 -O2 -Knoieee
�

�v©�t:t��Tz�©p���U~��.�¦�¦qDt.rUoOy�ws�Stxy��QÊ@å@ªL©�q��:}HtT���,�:q*}
o@�Ut��

¥¦z����Tt:q*n�q��:}Ht������:q�� Î�ws��t¾�L�Ât:}3�:������� �v©�t:t��Tz�©
Ê@å ���S�@� �@Ê
°�� �@�@�æ±@± åS�æ±@±
�Oå@¯ Ê��S� �S° ÊS� ���



¯

Î�oO�TrstQåS�·wsn��v­�®�¯S°@±���� �7n�u�{|Ï·­��.���¢oO������oO���Yrsws�¡q�oOq� ½q\�.z�yLw§�	tT���

Î·oO�TrstQÊS�·ÿÙ�.q����Uy�oOy�wU�:���,�
�Ló�� ��z�y�~��.q\´µ�����.qD���Uy�oOyLwÂ�:���

wsn��v­�®�¯S°@± n�u�{¼��Ú8z�ws��oOrst:�	y ã�t.�¢oOq����
}Hz��Tt.t:¶
t.} ws�¤wsy�wUoOyLt��L�

t:�¤q\�.rsrU�L�W£@rst�oO�StT�L�
n�t:q��D�.qD��t��¾�T ½~����Uy¤©�q\�.}HtT�����
n�t:q��D�:q���tT�Y�T ½tToO}H~¦©�q��:}Ht������

�� ¡�����Tt��L� ¥�®F� íÑ�UtxqDt.y�z�qD�¦�²oOr§z�tY�:�	t.�	q��:rsrU�L�L�
�	z������T��tT�,�L� ¥�®F� ¨�q��To@��}3o@�Uy¤�¡ ½~*�T�Uy¤©�q��:}HtT���,�
�¡���Uz�� ¥�®F� ­�zp�Uy��.�Àq\�.z�y�ws�	txq�tTÚ8z�wsqDt����
�¡��~	wU�8~ ¥�®F� ­�zp�Uy��.�Àq\�.z�y�ws�	txq�tTÚ8z�wsqDt����

�����Uy���oO��t �¬nÑ������q�tT��� ��oOq\����oOqDtx­�~�oOq�oO}
y�t.qDwU�ÂyLw§}
�
�¦�!�S± �Oå��S� ���S� �@¯S� Ê �@³�®�å��@Î��é£@åS±·{"�ºâ%�¬np°·©�q��.}
t������.q
�¦����� �Oå��S� ���S� �@¯S�#� �@³�®�å��@Î��é£@åS±·{"�ºâ%�¬np°·©�q��.}
t������.q
�¦�¡¯�� �Oå��S� ���S� �S±@� åS° �@³�®�å��@Î��é£@åS±·{"�ºâ%�¬np°·©�q��.}
t������.q

�¦wsrsrUoOq\�P�W�¦�!�S°@� ó �Oå��S� ���S� �@¯S�æ°@� �@³�®�å��@Î��é£@åS±·{"�ºâ%�¬np°·©�q��.}
t������.q
�¦���@±�� �Oå��S� ���S� �@¯S�æ° �@³�®�Ê��@Î��é£@ÊS°·{"�ºâ%�¬np�Oå%©�q��.}
t������.q



�

Î·oO�Trst��S�·��nÑ�Tt:�	}H~	�¢oOq��½z����Tt.q*n�ux{¿zp�Uws���½�O£@åØoO�����%���:q����Uy�oOy�wU�.�����
�����Twsy�wU�.��oOr��U ��Uy�t:�ÀrU��o@�Í�.�¦�¦�����%oO���Y�¦���@±��@�

$xt: ¾y��Q}3�:rsz����¦t.�	y�qDwst���Ï
�L�@� ���	q\�.rsrU�L�
rsws�Tq�oOqD ½}3oOrsrU�
�WåS� �L�	wsy�wUoOy�wU�:���.�	�����Ttx©�q\�.}
t����Ut����¡ ¾~��T�Uy¤©�q��:}Ht������·�¬�¤}
rszp��tT��q�tTo@��ws���%� &Wù('§÷

y��%��t:y�t.qD��ws�	t·�	z����Tt:qÕ�:�F©�q��:}HtT���ÂtT�¡y��·ws�¤wsy�wUoOyLt��	³��:t��¡���.yFws�¤}
rszp��t%��t:rUoO 
�Tt:y��¦t:t.�¦~����Uy�´µ��ws�	wsy�wUoOy�t��L�
}
oOr§r�oO���¾�*�T��tT´µ���ÂyDoOq�y�z�©��

�WÊS� ¨�q\��o@�T}3o@�Uy*�W�T ½~����Uy��	oO���YqDt.}
t.ws©�y*�W�T ½���T��t����	�:�	�	z��������Tt����
���S� ä¡rU��oOy�ws���>©p�.ws�	y¤}
�.��©�z�y�oOy�wU�.���
���S� n�ux{¼�¡t:q��UwU�:�Ð�:���¡���Uz��¢�L�
q\�.z�yLw§�	tT�
�L°@� Î·�.y�oOr��:���L�@�Wª����S�L�·{|oO¶�t.rUoO©p�UtT�Yy�ws��tQzp�Ut��¾w§���U©�t:t��Tz�©Ñ}3oOrs}
z�rUoOy�wU�.���)�@�L�
�)�@� �v©�t:t���z�©��:�St.qÌ�OªL���.qD���ÂyDoOy�wU�.�Ø}
o@�Ut��Õ���+*JoO}Ht.�	ySy����LwU�:z�q�tT��zp�UtT��ws�Ø}
oOrs}Hz�ª

,74�KÂAC6:),<QB.-
X�/�6:4�/3B 0 -0<QBDK1 EOBDGI4�6:/3K32 1 e42 165 2 1 b42 1 `42 1 c42 167 2 198 2
5Ì-0]0]0),2�/:- f�KUB�2 a<; a,a a<; a,a a<; a,a _ 8 _,e<; c,a a<; a,a _ 8 _,e<; c,a
a f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a,` a<; a,a a<; a,e _4?,a,a<; a,b a<; a,e _4?,a,a<; a,_

@3]æ),=@KÂBD/ c,a<; a,_ a<; a,` a<; a,e _4?,_4?<; ` 7 a<; 545 _,_,`4?<; ? 5 e
5Ì-0]0]0),2�/:- f�KUB�2 a<; a,e a<; a,a a<; a,a `4?,_,c<; 5 _ a<; a,a `4?,_,c<; b,a
a f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a 7 a<; a,a a<; a,a `,_,a,a<; `,c a<; a,e `,_,a,a<; c 5

@3]æ),=@KÂBD/ c,a<; e,b a<; a,b a<; a,e `,_,c 8 ; ` 7 7 e,_<; b,a c 74547 ; _,b e<; 848
5BA�e,a 8 - f�KUB�2 a<; a,e a<; a,a a<; a,e 5 b,b,c<; ?,e a<; a,a 5 b,b,c<; ?,b
e f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a,e a<; a,a a<; a,e 5 b,`,a<; e,b a<; a,a 5 b,`,a<; e,e

@3]æ),=@KÂBD/ e,a<; a 7 a<; a,a a<; a,e c,c 847 ; b 7 a<; a,a c,c4? 7 ; `,b
5Ì-0]0]0),2�/:- f�KUB�2 a<; a,a a<; a,a a<; a,a 5 `,`4?<; ?,_ a<; a,a 5 `,`4?<; ?,_
a f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a,c a<; a,b a<; a,a 5 `,c 5 ; c,a a<; a,` 5 `,c 5 ; 745

@3]æ),=@KÂBD/ c,a<; 5 ` a<; e4? a<; a,a 5 `4?,b<; e,` e,` 8 a<; b,e `,a,a,b<; ? 8 5 ; `4?
5BA�`,a<- f�KUB�2 a<; a,a a<; a,a a<; a,a 5 `,`,a<; e4? a<; a,e 5 `,`,a<; e,_
e f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a,` a<; a,a a<; a,a 5 `,` 5 ; a,e a<; a 5 5 `,` 5 ; a 8

@3]æ),=@KÂBD/ e,a<; a4? a<; a,a a<; a4? 5 `,c 7 ; 7 a e,`,_ 7 ; _,c b,_ 7 b<; 8 e
5BA 848 - f�KUB�2 a<; a,a a<; a,a a<; a,a 5 `,` 7 ; e,c a<; a,a 5 `,` 7 ; e,c

5 f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a,b a<; a,a a<; a,a 5 `,`,_<; a,e a<; a,e 5 `,`,_<; a,c
@3]æ),=@KÂBD/ `,a<; a 8 a<; a,a a<; a,` b,_,c,b<; c,b a<; e,b b,_,_,b<; 848

5CA\e,a 8 f�KUB�2 a<; a,e a<; a,a a<; a,a e,e 747 ; 5 ? a<; a,a e,e 747 ; 5 _
b f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a,e a<; a,a a<; a,a e,e 7 _<; c,_ a<; a,e e,e 7 _<; 7 e

@3]æ),=@KÂBD/ e,a<; a,b a<; a,a a<; a,b 547 b,a<; e,a e,b 5 b<; 545 b,_ 7 b<; b4?



�@±

rUoOy�wU�.���



�@�

Î·oO�Trst��S�·��nÑ�Tt:�	}H~	�¢oOq��½z����Tt.q*n�ux{¿zp�Uws���½�O£@åØoO�����%���:q����Uy�oOy�wU�.�����
¥��¾�UwÂ�8�	ws�Lws}3oO�	y*o@���Twsy�wU�.��oOr��U ��ÂyLt.�ÀrU��o@���

$xt: ¾y��Q}3�:rsz����¦t.�	y�qDwst���Ï
�L�@� ���	q\�.rsrU�L�
rsws�Tq�oOqD ½}3oOrsrU�
�WåS� �L�	wsy�wUoOy�wU�:���.�	�����Ttx©�q\�.}
t����Ut����¡ ¾~��T�Uy¤©�q��:}Ht������·�¬�¤}
rszp��tT��q�tTo@��ws���%� &Wù('§÷

y��%��t:y�t.qD��ws�	t·�	z����Tt:qÕ�:�F©�q��:}HtT���ÂtT�¡y��·ws�¤wsy�wUoOyLt��	³��:t��¡���.yFws�¤}
rszp��t%��t:rUoO 
�Tt:y��¦t:t.�¦~����Uy�´µ��ws�	wsy�wUoOy�t��L�
}
oOr§r�oO���¾�*�T��tT´µ���ÂyDoOq�y�z�©��

�WÊS� ¨�q\��o@�T}3o@�Uy*�W�T ½~����Uy��	oO���YqDt.}
t.ws©�y*�W�T ½���T��t����	�:�	�	z��������Tt����
���S� ä¡rU��oOy�ws���>©p�.ws�	y¤}
�.��©�z�y�oOy�wU�.���
���S� n�ux{¼�¡t:q��UwU�:�Ð�:���¡���Uz��¢�L�
q\�.z�yLw§�	tT�
�L°@� Î·�.y�oOr��:���L�@�Wª����S�L�·{|oO¶�t.rUoO©p�UtT�Yy�ws��tQzp�Ut��¾w§���U©�t:t��Tz�©Ñ}3oOrs}
z�rUoOy�wU�.���)�@�L�
�)�@� �v©�t:t���z�©��:�St.qÌ�OªL���.qD���ÂyDoOy�wU�.�Ø}
o@�Ut��Õ���+*JoO}Ht.�	ySy����LwU�:z�q�tT��zp�UtT��ws�Ø}
oOrs}Hz�ª

,74�KÂAC6:),<QB.-
X�/�6:4�/3B 0 -0<QBDK1 EOBDGI4�6:/3K32 1 e42 165 2 1 b42 1 `42 1 c42 167 2 198 2
D -0]0]0),2L/�- f�KUB�2 a<; a,a a<; a,a a<; a,a _ 8 _,_<; e 8 a<; a,a _ 8 _,_<; e 8

a f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a,` a<; a,a a<; a,e _4?,e 5 ; 8 c a<; a,e _4?,e 5 ; ?,e
@3]æ),=@KÂBD/ c,a<; a4? a<; a,b a<; a,e e,a,a,a 8 ; 5 ? a<; e 7 e,a,a,c 8 ; c 7 e

D -0]0]0),2L/�- f�KUB�2 a<; a,a a<; a,a a<; a,a `,_,a,e<; b,b a<; a,a `,_,a,e<; b,b
a f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a 5 a<; a,e a<; a,a `,_,a,c<; `,e a<; a,a `,_,a,c<; `,`

@3]æ),=@KÂBD/ c,a<; e,e a<; a 8 a<; a,e `,_ 7 b<; `,a a<; a4? c,a,e,b<; 748 5 ; a,e
5BA�`,a<- f�KUB�2 a<; a,a a<; a,a a<; a,a `4? 848 ; e,_ a<; a,a `4? 848 ; e,_
e f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a 5 a<; a,a a<; a,a `4?4?,a<; ?,` a<; a,a `4?4?,a<; ? 7

@3]æ),=@KÂBD/ e,a<; a 7 a<; a,a a<; a,a `,_,a,a<; `,c 7 b<; e,b `,_ 8 b<; 7 `
D -0]0]0),2L/�- f�KUB�2 a<; a 5 a<; a,a a<; a,a 5 `,`,_<; e,` a<; a,a 5 `,`,_<; e 7

a f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a,c a<; a,e a<; a,a 5 `,c 5 ; 7 _ a<; a,a 5 `,c 5 ; 8 c
@3]æ),=@KÂBD/ c,a<; e,c a<; 5 a a<; a 5 5 `4?,c<; 8 _ a<; 5 ` 5 c,b 7 ; `,a b<; _ 8

5BA�`,a<- f�KUB�2 a<; a,a a<; a,a a<; a,a 5 `,b4?<; 845 a<; a,a 5 `,b4?<; 845
e f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a,b a<; a,a a<; a,a 5 `,`,a<; 7 e a<; a,b 5 `,`,a<; 748

@3]æ),=@KÂBD/ e,a<; a 7 a<; a,a a<; a,a 5 `,c,a<; 8 ? b,c<; 547 5 `,_ 7 ; a,_
5BA 848 - f�KUB�2 a<; a,a a<; a,a a<; a,a 5 `,b,_<; 548 a<; a,a 5 `,b,_<; 548

5 f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a,e a<; a,a a<; a,e 5 `,`,e<; `4? a<; a,e 5 `,`,e<; c,e
@3]æ),=@KÂBD/ `,a<; a,` a<; a,a a<; a,b 5 `,c,e<; ?,_ b,`<; 545 5 c 547 ; e4?

5CA.?,` f�KUB�2 a<; a,e a<; a,a a<; a,a 5 `,c,b<; b,c a<; a,a 5 `,c,b<; b 7
b f�KÂBD2>=3E�/�K a<; a 5 a<; a,a a<; a,a 5 ` 7 _<; 745 a<; a,e 5 ` 7 _<; 7 c

@3]æ),=@KÂBD/ 5 a<; a,` a<; a,a a<; a,e 5 ` 848 ; c 5 ?<; c,c 5 c,a 7 ; e 5



�Oå

rUoOy�wU�.���



�OÊ

�xÞ�E
Þ k ÞOÄ m Þ i
ÉL�@Ë ³��F����¨�oOwsrst. ¡£ GD��¨�oOq�y��:�	£
Î·��Á·o@�Âws���U�¡ws£ �����vws�¢�:�	£
t������ £
Ö×Î�~	t·¥¦���xn�oOq�oOrsrst:r

¨�t:�	}H~	�¢oOq����U£ôÖT¥¦����ãpt:©p�:q�y¤ãp¥¦ãpª)�S�OªD±@±Oå@£�GDoO�	zpoOqD Í�����S�@�
ÉWåSË ���I¨�oOq��Uâ@}Hâ@£O¥¦���Ì��©�©�rswst��xãpt��UtToOq�}H~�¨�q�oO�	}H~	£O©�t.q\�,�:��oOr\}3�:����z��	ws}3oOy�wU�:�¤£

GLz��	t¾�����@åS�
ÉWÊSË ��� ¨�t��8z�t:rsw§�	£+GD� ³��.���¡oOq�q\oO£.��� ��t.wU�Uy�£.ãQ� {�oO�	}
~¤t:�¡£\uY� �vz����Tt.q�oO��£�Ö×�"í��Uª

t.q\´µ���éz�wU��txy��Qn�ux{|ÏOnpoOq\oOr§rst:r�u�wsqDy�zpoOr�{|oO}H~	ws�	t.£ôÖ¡ãpt.©p�:q�y¤ëYãp¥¦Á�®�Î�{¢ª
�@�O¯@åS°O£@ëÑoO�½ãpwU���8tQ¥ÐoOy�wU�:��oOr�Á�oO���:q�oOy��:q� ¡£@ëÑoO�½ãpwU���8t:£@Î�¥¦£�GLz�rs ������S�@�

É��SË ãQ�O{|oO�	}H~	t.�¡£@­��.��©�z�y�t.q��v}Hwst:�¤}
tx³�t:©poOq�y���t:�¤yL£@í��	ws�¡t:q��Uwsy� ��:�¤Î�t:�¤�	tT�Uª
�Ut.t:£�$x���.¶
�Swsrsrst.£@©�t:q����:��oOrF}
�.����z��¤ws}
oOy�wU�.�	£�GLz��	t¾�����@åS�


